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饲 粮 添加 壳 寡 糖 和 干酪 乳 杆 菌 对 肉鸡 生长 性 能 、 肌 肉 品 质 及 抗 氧 化 性 能 的 影响 
李 阳 HICH TK 郑 爱 娟 刘国华 蔡 辉 益 刘 伟 

(农业 部 饲料 生物 技术 重点 开放 实验 室 ， 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 北 京 100081) 
摘 ”要 : 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 中 添加 壳 寡 糖 与 干酪 乳 杆 菌 对 肉鸡 生长 性 能 、 肌 肉 品质 及 抗 所 
化 性 能 的 影响 。 选 用 1 日 龄 爱 拔 益 加 CAA) 健康 肉 公 鸡 240 只 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 6 个 
重复 ， 每 个 重复 10 上 只。 对照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 120 mg/kg 壳 
SEN. 2x106 CFU/g 干酪 乳 杆 菌 、120 mg/kg 壳 寡 糖 +2x105 CFU/g 干 酷 乳 杆菌 。 试 验 期 为 42 
do 结果 表明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 单 独 添加 壳 寡 糖 或 壳 寡 糖 和 干酪 乳 杆 菌 共同 添加 可 显著 提 
高 肉鸡 平均 日 增 重 、 胸 肌 和 腿 肌 红 度 aO 值 ， 肌 肉 脂 肪 含量 、 胸 肌 单 不 饱和 脂肪 酸 和 多 不 
饱和 脂肪 酸 含量 以 及 胸肌 和 腿 肌 中 肌 苷 酸 含量 CP<0.05)， 显 著 降 低 胸 肌 饱 和 脂肪 酸 含量 、 
腿 肌 黄 度 Cb") 值 (P<0.05)。2) 饲 粮 中 单独 添加 干酪 乳 杆 菌 显著 提高 腿 肌 肌肉 脂肪 及 胸肌 


= 单 不 饱和 脂肪 酸 含量 (P<0.05)， 显 著 降低 胸肌 饱和 脂肪 酸 含量 (P<0.05)。3) 饲 粮 中 单独 
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S (P<0.05)， 显 著 提高 血浆 、 胸 肌 和 腿 肌 总 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 及 总 抗 氧化 能 力 (P<0.05)， 
= 显著 降低 血浆 肌 酸 激酶 的 活性 〈P<0.05)。 综 合 分 析 表 明 ， 饲 粮 中 添加 壳 寡 糖 、 干 酷 乳 杆菌 
E 或 二 者 共同 添加 可 提高 肉鸡 的 生长 性 能 和 抗 氧化 性 能 , 改善 肌肉 品质 , 而 单独 添加 120 mg/kg 
~ 壳 寡 糖 效果 最 佳 。 

一 关键 词 : 壳 寡 糖 ， 干 酷 乳 杆菌 肉鸡， 生长 性 能 ， 肌 肉 品质 ， 抗 氧化 性 能 
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现代 肉鸡 养殖 业 中 , 为 了 促进 肉鸡 的 生长 、 减少 疾病 的 发 生 ， 存 在 过 量 使 用 抗生素 的 现 


P 象 0L3。 然 而 ， 抗 生 素 的 过 量 使 用 会 产生 耐 药 性 、 药 物 残留 和 食品 安全 等 诸多 负面 问题 品 。 
= 当前 ， 天 然 、 健 康 、 风 味 品质 好 的 鸡肉 产品 越 来 越 受 到 消费 者 的 欢迎 。 因 此 ， 开 发 利用 无 药 
物 残 留 、 不 产生 耐 药性 ,， 既 能 充分 发 挥 肉鸡 的 生长 潜力 又 能 改善 肉鸡 风味 品质 的 绿色 环保 型 


饲料 添加 剂 已 经 成 为 饲料 行业 发 展 的 必然 趋势 54。 壳 之 糖 〈chitooligosaccharide，COS ) 作 
为 改善 动物 生产 性 能 和 产品 品质 、 调 节 动 物 脂 肪 代谢 及 肠 道 微 生 态 的 一 种 新 型 功能 性 添加 
剂 ， 正 逐渐 引起 关注 思 。 壳 寡 糖 是 寡 糖 的 一 种 ， 学 名 为 进 糖 B-(1,4)-2- 氨 基 -2- 脱 氧 -D- 葡 萄 
糖 ， 由 氨基 葡萄 糖 通过 2~10 个 B-1,4- 糖 茸 刍 连接 起 来 的 物质 ， 也 是 天 然 糖 中 唯一 大 量 存在 
的 碱 性 氨基 寡 糖 四 。 黄 诸 玮 等 “报道 ， 壳 坦 糖 可 以 促进 幼 建 鲤 肠 道内 乳酸 杆菌 和 双 歧 杆菌 的 


收 稿 日 期 : 2015-12-10 
基金 项 目 : 中 国 农业 科学 院 科技 创新 工程 (ASTIP) 
作者 简介 : 李 PA (1989-) ， 男 ， 山 东 菏 泽 人 ， 硕 士 研究 生 ， 从 事 动物 营养 与 饲料 科学 研 


Fo E-mail: ladderup@sina.cn 


* 通 信 作 者 : 常 文 环 ， 副 研究 员 ， 硕 士 生 导师 ，E-mail: changwenhuan@caas.cn 


sug 


增殖 ， 改 善 肠 道 结构 ， 并 提高 其 生长 性 能 和 免疫 性 能 。 在 猪 上 的 研究 也 表明 ， 饲 料 中 添加 过 
窒 糖 可 通过 提高 断奶 仔猪 肠 道 绒毛 高 度 和 降低 隐 窟 深度 , 进而 提高 营养 物质 的 消化 率 , 促进 
仔猪 生长 "9;， 还 可 通过 调节 血液 高 密度 脂 蛋 白 和 甘油 三 酯 的 含量 改善 机 体 脂 肪 代谢 no 。 
不 过 ， 壳 寡 糖 在 肉鸡 上 的 研究 相对 较 少 ， 鲜 有 报道 研究 壳 寡 糖 对 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 。 

乳酸 杆菌 是 世界 上 公认 的 有 益 菌 , 在 维持 肠 道 健康 和 促进 机 体 免 疫 系 统 发 育 与 成 熟 等 方 
面 发 挥 重要 作用 [3。 FRIT (Lactobacillus casei) 作为 乳酸 杆菌 的 一 种 ， 具 有 绿色 、 安 
全 、 无 残留 的 特点 。 我 国 农业 部 在 2008 年 公布 的 《饲料 添加 剂 目 录 》 中 指出 干酪 乳 杆 菌 在 
动物 饲 粮 中 可 直接 使 用 L311。 但 目前 关于 干酪 乳 杆菌 的 研究 相对 较 少 。Willis 等 (研究 表明 ， 
干酪 乳 杆 菌 复 合 微 生 态 制剂 可 显著 提高 肉鸡 平均 日 增 重 ， 改 善 饲 料 转化 效率 。 县 怡 涵 等 5 
研究 指出 ， 干 酷 乳 杆菌 可 提高 断奶 后 仔猪 平均 日 增 重 ， 促 进 空肠 和 回肠 绒毛 发 育 。 

研究 表明 , SESE AA mE TOME, 聚合 度 在 2~8 的 壳 寡 糖 可 以 有 效 促进 双 歧 杆菌 和 

乳酸 杆菌 的 增殖 Ll。 目前 尚未 有 关于 饲 粮 中 共同 添加 壳 赛 糖 和 干酪 乳 杆 菌 对 肉鸡 应 用 效果 
的 研究 报道 , 因此 本 试验 通过 研究 壳 窒 糖 和 干 栈 乳 杆菌 对 肉鸡 生长 性 能 、 肌 肉 品 质 及 抗 氧化 
性 能 的 影响 ， 则 在 为 壳 赛 糖 和 干 栈 乳 杆菌 在 畜 禽 饲料 中 的 应 用 提供 理论 支持 。 
= 1 材料 与 方法 
= 1.1 试验 材料 
E TAM WE85%) 购 于 青岛 博 智 汇 力 生物 科技 有 限 公 司 ， 干 酷 乳 杆菌 Zhang GSA 
数 >1.4x102 CFU/g) 由 内 蒙古 普 泽 生物 制品 有 限 责 任 公司 提供 。 
1.2 试验 设计 与 试验 饲 粮 
之 本 试验 采用 2x2 两 因子 完全 随机 分 组 试验 设计 , 选择 1 日 龄 爱 拔 益 加 (CAA ) 肉 公 鸡 240 
只 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 。4 组 分 别 饲 咀 基 础 饲 粮 〈 对 照 组 )、 基 
出 饲 粮 +120 mg/kg FESEHE CCOS 组 )、 基 础 饲 粮 +2x105 CFU/g 干酪 乳 杆 菌 Zhang (L.C-Z 组 ) 
和 基础 饲 粮 +120 mg/kg 壳 寡 糖 +2x105 CFU/g 干酪 乳 杆 菌 Zhang (COS+L.C-Z 组 )。 试 验 期 
42 d。 参 照 《 鸡 饲养 标准 》(NY/T 33 一 2004) 配制 基础 饲 粮 ， 饲 粮 为 颗粒 料 ， 其 组 成 及 营养 
水 平 见 表 1。 
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表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
含量 Content 
项 目 Items 
1~3 周 1 to 3 weeks 4~6 周 4 to 6 weeks 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 51.46 54.88 
豆粕 Soybean meal 39.87 36.04 


大 豆油 Soybean oil 3.55 4.56 


HRA CaHPO4 2.15 1.95 


石粉 Limestone 0.99 0.87 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 
食盐 NaCl 0.30 0.30 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.26 0.20 
LL- 赖 氨 酸 L-Lys 0.10 

DLEA DL-Met 0.32 0.20 
合计 Total 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels’ 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.54 13.29 
粗 蛋 白质 CP 21.50 20.00 
钙 Ca 1.00 0.90 
有 效 磷 AP 0.45 0.41 
赖 氨 酸 Lys 1.15 1.02 
蛋氨酸 Met 0.57 0.44 
HAR Thr 0.86 0.80 
EAR Trp 0.29 0.27 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 10 000 IU, VD32 000 
IU, VE20IU, VBi2.0mg, VK32.5 mg, VB24.0mg, VBe 5.0 mg, VBl 0.02 mg, DZ IRE5 D-pantothenic 


acid 11.0 mg, 烟 酸 nicotinic acid 35 mg, 叶酸 folic acid 0.5 mg, 生物 素 biotin 0.12 mg, Fe (as ferrous sulfate) 


80 mg, Cu (as copper sulfate) 8 mg, Zn (as zinc sulfate) 78 mg, Mn (as manganese sulfate) 100 mg, I (as 


potassium iodide) 0.34 mg, Se (as sodium selenite) 0.15 mg. 


2 粗 蛋 白质 为 实测 值 ， 其 余 为 计算 值 。CP was a measured value, while the others were calculated values. 
13 ”饲养 管理 

试验 在 中 国 农业 科学 院 昌平 中 试 基地 进行 。 试 验 采 用 3 层 笼 养 , 鸡 舍 光 照 第 1~7 天 为 24 h， 
第 8 天 开始 为 23 h。 鸡 售 温 度 第 1~3 天 为 33 CC， 从 第 4 天 开始 逐步 降温 直至 保持 25 ‘C。 试 验 
周期 内 肉鸡 自由 采 食 ，L.C-Z 组 和 COS+L.C-Z 组 分 别 定时 在 饮水 中 按照 摄 入 饲料 量 添 加 干酪 
乳 杆 菌 Zhang， 饮 用 之 前 禁 水 0.3 h， 确 保 乳 杆菌 在 最 短 时 间 内 全 部 被 鸡 摄 入 ， 之 后 再 补充 清 
水 。 按 常规 程序 进行 预防 免疫 。 每 天 观察 试验 鸡 的 精神 状态 、 食 欲 及 凑 便 情况 ， 记 录 死 亡 只 
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饲养 试验 结束 后 ， 从 每 个 重复 中 挑选 1 只 体重 相近 的 鸡 ， 颈 静脉 采血 10 mL 置 于 一 次 性 
肝素 锂 采 血管 中 ， 室 温 静 置 1 h 后 ，3 500 r/min 离心 10 min 制 备 血 浆 ， 分 装 于 Eppendorf 管 中 一 
20 'C 冰 箱 保 存 。 鸡 只 放血 处 死 ， 脱 羽 ， 解 剖 ， 测 定 肉鸡 的 肌肉 品质 和 抗 氧化 指标 。 

1.4.2 ”肉质 指标 的 测定 

1.4.2.1 pH 

用 Testo-205 型 便携 式 pH 计 测定 屠宰 45 min 后 的 左 侧 胸肌 和 腿 肌 的 pH。 测 定时 先 用 手术 
TIEN, 然后 将 电极 完全 插入 肌肉 中 ,同一 只 鸡 的 胸肌 测定 3 个 不 同 的 部 位 ， 并 保持 每 
个 样品 的 测定 部 位 一 致 。 

14.2.2 ”肉色 

屠宰 45 min 后 用 CR-400 型 全 自动 色差 计 测 定 右 侧 胸肌 和 腿 肌 的 亮度 (LI ) 、 红 度 a) 
和 黄 度 (b*) 值 ， 每 个 样品 相同 部 位 测定 2 次 〈2 次 旋转 90 "CC ) ， 取 平均 值 。 
1.4.2.3 血浆 和 肌肉 中 抗 氧化 指标 的 测定 

分 别 采 集 10 g 右 侧 胸肌 和 腿 肌 用 锡 销 纸 包 好 液 氮 速冻 ， 用 于 测定 肌肉 抗 氧化 指标 。 用 黄 
吧 叭 氧化 酶 法 测定 胸肌 、 腿 肌 和 血浆 中 总 超 氧 化 物 上 下 化 酶 (total superoxide dismutase,T-SOD ) 
的 活性 ， 硫 代 巴 比 妥 酸 法 测定 胸肌 、 腿 肌 和 血浆 中 丙 二 本 (malondialdehyde,MDA) 的 含量 ， 
胸肌 、 腿 肌 和 血浆 中 总 抗 氧化 能 力 (total antioxidant capacity,T-AOC) 及 血浆 中 肌 酸 激酶 
(creatine kinase,CK) 活性 采用 比 色 法 测定 。 上 述 指标 测定 所 用 试剂 盒 购 自 南京 建成 生物 工 
程 研究 所 ， 测 定时 按 试 剂 盒 说 明 书 进行 操作 。 
1.4.2.4 肌肉 脂肪 含量 的 测定 

分 别 采 集 肉 鸡 的 左 侧 胸 大 肌 和 腓 肠 肌 样 品 , 切 碎 后 置 于 冷冻 干燥 机 中 冻 干 , 然后 经 过 粉 
碎 机 粉碎 ， 过 40 目 第 。 采 用 索 氏 提取 法 测定 肌肉 脂肪 含量 ， 结 果 以 鲜 重 表示 。 测 定 方法 参 
照 中 国 农业 行业 标准 《家 禽 生 产 性 能 名 词 术语 和 度量 统计 方法 》(CNY/T 823 一 2004)。 

14.2.5 肌肉 肌 苷 酸 含量 的 测定 

分 别 取 肉鸡 的 右 侧 胸 大 肌 和 腓 肠 肌 约 3 g 放 入 自封 袋 内 ， 封 口 后 立即 放 入 液 氮 中 ， 然 后 
转 入 超低温 冰箱 一 70“C 保 存 以 测定 胸肌 和 腿 肌 内 的 肌 苔 酸 含量 。 测 定时 ， 快 速 准 确 称 取 1 
g( 精 确 至 0.000 1 g) 于 培养 生 中 ， 剪 碎 至 匀 浆 器 中 ， 加 入 5% 的 高 毛 酸 (HCIO4) 溶液 9 mL 
匀 浆 ， 匀 浆液 转 入 离心 管 中 ， 再 用 同 浓度 的 HCIO4 溶液 洗涤 匀 浆 器 ， 洗 液 并 入 离心 管 中 ， 
以 1 864xg 离心 10 min Ja, 用 定量 滤纸 过 滤 于 25 mL 三 角 瓶 中 。 将 沉淀 物 用 5 mL 同 浓度 的 
HCIO HRA. Ab, 合并 2 次 上 清 液 ， 用 5.0 mol/L 和 0.5 mol/L 氧 氧 化 钠 (NaOH ) 
调 pH 至 6.5， 转 移 至 25 mL ASHP, CARS. WEMA 045 um 滤 膜 过 滤 后 用 于 高 效 
液 相 色谱 (HPLC, 安捷伦 1200 系列 ,紫外 检测 器 ) 分 析 。 分 离 柱 :ZORBAX Eclipse XDB-C18(5 
um,4.6 mmx150 mm); 流动 相 : pH 为 6.5 的 0.5 mol/L 磷酸 缓冲 液 -色谱 纯 甲 醇 溶液 (体积 比 
为 95 : 5); 流速 : 1 mL/min; 柱 温 : 25 C; 运行 时 间 : 4 min. 
1.4.2.6 ”肌肉 脂肪 酸 含量 的 测定 
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分 别 采 集 肉 鸡 的 胸 大 肌 样品 5 g, 切 碎 后 置 于 冷冻 干燥 机 中 冻 干 , 然后 经 过 粉碎 机 粉碎 ， 
过 40 Ait, PUR FREAD 0.2 g 于 50 mL 有 具 塞 试管 中 ， 加 入 4mL 甲 酯 化 试剂 〈 氧 乙酰 : 甲 
醇 =1 : 10) 和 1 mL C11:0 (1 mg/mL) 的 内 标 液 ， 盖 上 盖子 ， 于 振荡 器 上 震荡 20s, 80 C 
水 浴 2h 后 取出 冷却 ， 加 入 5 mL7% 的 碳酸 钊 〈K2COs) 溶液 ， 震 荡 摇 匀 ， 以 220xg 的 速度 
离心 (Anke GL-20B, 上 海 )5 min 后 过 0.2 um 滤 膜 ， 上 机 检测 。Agilent 6890 气相 色谱 仪 ， 配 
DB-23 色谱 柱 (60.0 mx250 pmx0.25 um); 载 气 : Nz?， 流 速 2.0mL/min; 分 流 比 : 30:1; 进 
样 口 温度 260‘C;， 检测 器 温度 270 °C; 进 样 量 : 1 pL. 

1.5 数据 统计 分 析 

试验 数据 采用 SPSS 19.0 软件 的 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) 程序 进行 分 析 ， 差 
异 显著 时 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 同 时 采用 GLM 中 的 多 因素 方差 分 析 ， 分 析 各 因 
素 的 主 效应 以 及 交互 作用 效应 。P<0.05 表示 差异 显著 , P<0.01 表示 差异 及 显著 。 结 果 采 用 "“ 平 
均值 + 标准 差 " 表 示 。 

2 结 果 
2.1 壳 寡 糖 和 干 酷 乳 杆 菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

壳 寡 糖 和 干酪 乳 杆 菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 见 表 2。 单 因素 分 析 结 果 表 明 ， 与 对 照 组 相 

比 ， 饲 料 中 单独 添加 壳 朝 糖 或 克 寡 糖 与 干酪 乳 杆 菌 共 同 添加 均 显 著 提 高 肉鸡 的 平均 日 增 引 
(average daily gain,ADG) (P<0.05)， 但 COS 组 与 COS+L.C-Z 组 肉鸡 的 ADG 无 显著 差异 
(P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ，L.C-Z 组 肉鸡 的 ADG 提高 了 4.01%， 但 二 者 之 间 差 异 不 显著 
CP>0.05)。 饲 料 中 单独 添加 壳 寡 糖 、 干 酷 乳 杆菌 或 壳 寡 糖 与 干酪 乳 杆菌 共同 添加 对 肉鸡 平 
均 日 采 食 量 (average daily feed intake,ADFI) 和 料 重 比 (feed/gain,F/G) 均 没 有 显著 影响 
CP>0.05 )。 

主 效应 分 析 结 果 表 明 ， 壳 寡 糖 极 显著 提高 肉鸡 ADG (P<0.01)， 但 对 肉鸡 ADFI 和 F/G 
没有 显著 影响 CP>0.05); 干酪 乳 杆 菌 对 肉鸡 ADG, ADFI 和 F/G 没有 显著 影响 (P>0.05)。 
ERM TILTA HEX ADG, ADFI 和 F/G 没有 显著 影响 CP>0.05 )。 

表 2 ” 壳 寡 糖 和 干酪 乳 杆 菌 对 1~42 日 龄 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of COS and Lactobacillus casei on growth performance of broilers aged from 1 to 42 days 


Bh 


To 


P {Ñ P-value 
组 别 Groups COS L.C-Z 主 效应 交互 作用 
项 目 Items Main effect Interaction 
CON COS L.C-Z COS+L.C-Z = + E + COS L.C-Z COSxL.C-Z 
平均 日 增 重 60.87+ 65.68+ 63.31+ 65.18+ 
62.1° 65.432 63.27 64.25 0.006 0.385 0.193 
ADG/g 1.93° 3.53" 1.93% 257% 
平均 日 采 食 量 99.57+ 100.774 98.2+ 102.32+ 
98.89 101.55 100.17 100.26 0.182 0.962 0.458 
ADFI/g 5.83 4.22 4.30 4.33 
料 重 比 1.644 1.65+ 1.634 1.664 1.64 1.65 1.65 1.65 0.288 1.000 0.288 


F/G 


0.02 0.03 0.03 


0.03 


CON: 对 照 : COS: A; L.C-Z: 


表示 添加 ,“ 一 "表示 未 添加 。 同 行 数据 


不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


干 酷 乳 杆菌 Zhang; COS+L.C-Z: 


避 标 不 同 小 写 


壳 寡 糖 + 干 酷 乳 杆菌 Zhang; “+” 


字母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 了 


EC 字母 表示 差异 


CON=control; COS=chitosan oligosaccharide; L.C-Z= Lactobacillus casei-Zhang; COS+L.C-Z=chitosan 


oligosaccharide+ Lactobacillus casei-Zhang; + means supplemented; 


一 means don’t supplemented. In the same 


row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with the same or no 


letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 ” 壳 寡 糖 和 干酪 乳 杆 戎 对 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 


FLEE AF BS PLAT A 
EE, Pa At HS DS SE PB SLAF 
显著 降低 腿 肌 b* 值 (P<0.05)， 但 对 胸 
菌 可 显著 提高 腿 肌 a* 值 (P<0.05)， 显著 降 低 腿 肌 b" 值 (P<0.05)， 对 胸肌 肉 品质 影响 不 显著 


CP>0.05 )。 


主 效应 分 析 结 果 表 明 ， 
鸡 肌肉 品质 影响 不 显著 (P>0.05)。 


(P>0.05)。 


Fe SEM A ee 
FE SE BE A HK SLAF Bal OY AL XS 


F 


对 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 见 表 3。 单 


K3 


壳 寡 糖 和 


干酪 乳 杆菌 对 42 


因素 分 析 结 
阔 或 二 者 共同 添加 显著 提 
肌 和 腿 肌 pH 及 工 值 影响 不 显著 


高 胸肌 和 腿 


龄 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 


表明 ， 与 对 照 组 相 
肌 a* 值 (P<0.05)， 
(P>0.05). 干酪 乳 杆 


提高 胸肌 和 腿 肌 a* 值 (P<0.05); 干 栈 乳 杆菌 对 肉 


Table3 Effects of COS and Lactobacillus casei on meat quality of 42-day-old broilers 


组 别 Groups 


鸟 肌肉 品质 交互 作用 不 显著 


CON COS - - - 


Breast muscle 


6.00+0.08 5.99+0.10 
L* 55.06+2.73 55.9743.27 
a’ 5.75+0.16° 6.16+0.23° 
b* 12.3141.47 12.7741.49 
Thigh muscle 

5.93+0.1 5.95+0.19 
L“ 54.33+2.19 51.85+2.34 
a“ 8.66+0.24? 9.31+0.45° 
b* 14.79+41.51* 12.77+1.74? 


L.C-Z 


5.96+0.13 
56.95+2.65 
5.95+0.15*° 


12.61+2.39 


6.03+0.24 
52.4643.17 
9.1840.23" 


12.63+1.43° 


COS+L.C-Z 


5.96+0.11 
57.0443.86 
6.08+0.20* 


10.5841.59 


6.03+0.19 
53.25+2.85 
9.32+0.36* 


12.52+0.94° 


2.3 SESE AIP BALA EX XS IL PA J a A Be E 


a Se be AFB FLAT E X AS LS A a A 


明 , 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 


ll 


tt 
f 


P 1 P-value 
COS L.C-Z 主 效应 交互 作用 
Main effect Interaction 
= + = + COS L.C-Z = COSxL.C-Z 
5.98 5.97 5.99 5.96 0.897 0.524 0.986 
56.00 56.50 55.51 56.7 0.718 0.292 0.771 
5.85° 6.12 5.95 6.01 0.005 0.476 0.100 
12.46 11.67 12.54 11.59 0.353 0.269 0.152 
5.98 5.99 5.94 6.03 0.941 0.249 0.981 
53.40 52.55 53.09 52.86 0.483 0.846 0.184 
8.92? 9.32% 8.98 9.25 0.030 0.125 0.132 
13.71 12.65 13.78 12.57 0.124 0.085 0.162 
的 影响 
酸 含量 的 影响 见 表 4。 单 因素 分 析 结果 表 
菌 共同 添加 均 能 显著 提高 胸 


cp Ah YAS UM sc SE Be BC oe EE Be SFR FLAT 
肌 和 腿 肌 肌肉 脂肪 含量 (P<0.05)， 显 著 提高 胸肌 和 腿 肌 肌 苷 酸 含量 C(P<0.05)。 单 独 添加 干 


DS 
D 
all 
fall 


酷 乳 杆 戎 可 


i= 


提高 


A 
MK 


著 


(P<0.05)。 
主 效应 分 析 结 果 表明 ， 壳 寡 糖 可 极 显赫 提高 胸肌 肌肉 脂肪 及 胸肌 和 腿 肌 肌 音 酸 含量 


腿 肌 肌肉 脂肪 含量 〈P<0.05)， 可 显著 提高 胸肌 和 腿 肌 肌 苷 酸 


(P<0.01); 干酪 乳 杆菌 可 显著 提高 胸肌 肌肉 脂肪 含量 CP<0.05)。 壳 寡 糖 与 干 酷 乳 杆菌 交互 
作用 可 显著 提高 胸肌 和 腿 肌 肌 昔 酸 含量 CP<0.05 )。 
表 4 FESPA ASLAM 42 日 龄 肉鸡 肌肉 脂肪 和 肌 苷 酸 含量 的 影响 
Table4 Effects of COS and Lactobacillus casei on the contents of intramuscular fat and inosinic acid of 
42-day-old broilers mg/g 
P {& P-value 
项 目 组 别 Groups COS L.C-Z 主 效应 交互 作用 
Items Main effect Interaction 
CON COS L.C-Z COS+L.C-Z = + = + COS L.C-Z  COSxL.C-Z 
fin Fat 
LL Breast 
Ag 10.9140.87°  15.5640.82%  12.0240.85> 16.2641.25¢ 11.465 15.914 13.24> 14.142 <0.001 0.048 0.653 
miuS¢le 
iL Thigh 
a 18.8141.02>  21.3941.78" 21.07+1.65* 21.31+1.73* 19.94 21.35 20.98 21.19 0.052 0.125 0.103 
muscle 
JFETR Inosinic acid 
Fo AL Breast 
a 3.43+0.18° 3.97+0.102 3.68+0.20° 3.840.10 3.56? 3.898 3.71 3.74 <0.001 0.625 0.010 
muscle 
ie WL Thigh 
ms 2.22+0.124 3.06+0.12° 2.40+0.10° 2.69+0.13° 2.31% 2.87% 2.64 2.55 <0.001 0.094 0.001 
musele 
23 ”过 窒 糖 和 干 醇 乳 杆菌 对 肉鸡 胸肌 腊 肪 酸 组 成 的 影响 
壳 寒 糖 和 干 酷 乳 杆菌 对 肉鸡 胸肌 脂肪 酸 组 成 的 影响 见 表 5。 单 因素 分 析 结果 表明 ， 与 对 
照 组 相 比 , 饲 粮 中 单独 添加 壳 塞 糖 、 干 栈 乳 杆菌 或 者 二 者 共同 添加 能 显著 降低 胸肌 饱和 脂肪 


酸 (SFA) 含量 (P<0.05)， 其 中 胸肌 中 C16: 0 及 C18: 0 的 含量 (P<0.05) 显著 降低 ;能 


显著 


提高 胸肌 


z, 


今 
= 


二 


C18: 1、C18: 2 和 C18: 3 的 含量 (P<0.0 
极 显著 增加 PUFA 含量 CP<0.01); 干 栈 乳 杆菌 对 胸肌 脂肪 酸 组 成 没有 显著 影 


SEH 


1. C18: 1 及 MUFA 含量 


CP<0.05 )。 


C16: 1 及 C18: 1 含量 (P<0.05)， 显 著 提 高 胸肌 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA ) 
(P<0.05 ); 饲 粮 中 单独 添加 过 赛 糖 或 这 寡 糖 与 干 栈 乳 杆菌 共同 添加 显著 增 
C18: 2、C18: 3 及 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 含量 


加 胸肌 中 


主 效应 分 析 结果 表明 ， 壳 窒 糖 显著 降低 胸肌 中 C16: 0 含量 (P<0.05)， 显 著 提 高 胸肌 


5), 同时 也 极 显 著 降低 胸肌 中 SFA 含量 (P<0.01)， 


响 (P>0.05)。 壳 


与 干 酷 乳 杆菌 交互 作用 可 显著 降低 C16: 0、C18: 0 及 SFA (P<0.05)， 显 著 提 高 C16: 


ul 


CP<0.05 )。 


KS 


RMF 


对 42 


ES 


酷 乳 杆 


龄 肉鸡 胸肌 脂肪 酸 组 成 的 影响 


Table 5 Effects of COS and Lactobacillus casei on the fatty acid composition in breast muscle of 42-day-old 


broilers 


% 


P {& P-value 


项 目 组 别 Groups COS L.C-Z 主 效应 交互 作用 
Items Main effect Interaction 

CON COS L.C-Z COS+L.C-Z = + = + COS L.C-Z COSxL.C-Z 
C14:0 0.33+0.03 0.3340.02 0.35+0.02 0.32+0.03 0.34 0.33 0.33 0.34 0.238 0.586 0.219 
C16:0 20.36+0.55* 18.98+0.91° 19.1+0.32° 19.12+0.83° 19.73* 19.05° 19.67 19.11 0.027 0.059 0.023 
C18:0 9.72+0.53° 8.47+0.89° 8.24+0.76? 8.54+0.45° 8.98 8.50 9.10 8.39 0.185 0.059 0.042 
C20:0 0.17+0.02 0.15+0.02 0.15+0.02 0.15+0.03 0.16 0.15 0.16 0.15 0.459 0.363 0.187 
饱和 脂 
肪 ” 酸 30.59+1.06° 27.44+0.81° 28.09+0.61° 27.8441.55> 29.68? 27.64? 29.02 28.31 0.001 0.167 0.039 
SFA 
C14:1 0.19+0.04 0.18+0.05 0.18+0.05 0.19+0.05 0.18 0.19 0.18 0.19 0.877 0.829 0.590 
C16:1 2.25+0.27° 2.68+0.21° 2.69+0.25* 2.6+0.223 2.47 2.63 2.46 2.64 0.146 0.114 0.030 
C181 24.36+1.25° 27.14+1.223 27.06+1.34* 26.68+1.05* 25.71% 26.913 25.75 26.87 0.048 0.063 0.012 
C204 0.27+0.02 0.26+0.01 0.27+0.02 0.25+0.02 0.27 0.26 0.27 0.26 0.118 0.410 0.537 
CO 0.19+0.03 0.19+0.04 0.19+0.02 0.17+0.04 0.18 0.19 0.19 0.18 0.773 0.39 0.517 
单 个 饱 
Alsi 肪 
a 27.36+1.65° 30.25+1.23* 30.20+1.43* 29.31+1.51° 28.78 29.78 28.80 29.75 0.130 0.149 0.008 
MBEA 
C18:2 30.11+0.66° 32.04+0.55* 30.5740. 13% 31.97+1.36* 30.34 31.88? 31.07 31.14 0.007 0.886 0.419 
CL8:3 2.13+0.18° 2.64+0.31° 2.45+0.28° 2.57+40.27* 2.29> 2.61 2.38 2.51 0.027 0.331 0.144 
C20:2 0.07+0.01 0.08+0.02 0.08+40.02 0.08+0.02 0.07 0.08 0.08 0.08 0.281 0.993 0.682 
C208 0.63+0.15 0.69+0.13 0.69+0.18 0.67+0.12 0.66 0.70 0.66 0.70 0.625 0.641 0.679 
cia 4.8441.48 5.32+1.19 4.63+1.08 5.18+1.14 4.74 5.25 5.08 4.93 0.385 0.761 0.956 
Body 饱 
和 (出 Wi 
i 36.91+2.13° 39.59+1.88* 37.4341.08% 39.3441.112 37.17? 39.468 38.25 38.39 0.008 0.862 0.617 
PUFA 

SFA=C14:0+C16:0+C18:0+C20:0 ; MUFA=C14:1+C16:1+C18:14+C20:1+C24:1 PUFA= 


18:2+C18:3+C20:2+C20:34+C20:4 


2.4 


相 比 


含量 


著 提 高 


NFE 


Te SEMA SPLAT K 


主 效应 分 析 


1 浆 T-AOC 和 T-SOD 活 怕 


$ 乳 杆菌 对 肉鸡 抗 氧化 性 能 的 影 ! 
对 肉鸡 抗 氧化 性 能 的 
, 饲 粮 中 单独 添加 壳 窒 糖 、 干 栈 乳 杆菌 或 二 
(P<0.05)， 显 著 提 高 血 


H 


me: 


ap 


影响 见 表 6。 单 因素 分 析 结 


E (P<0.01), 


(P<0.01); 干酪 乳 杆 菌 显著 降低 
TSOD 活性 (P<0.01)， 极 显著 提高 腿 肌 TAOC (P<0.01). RAI -5 FIKILE AVE 


者 共同 添加 显著 


降低 血浆 、 


浆 、 胸 肌 和 腿 肌 工 AOC 及 T-SOD 
结果 表明 ， 壳 寡 糖 可 极 显 著 降 低 血 
可 极 显 著 提 
[RL MDA 含量 (P<0.05)， 极 显著 提高 


的 活性 CP<0.05). 
奖 和 腿 肌 MDA 含量 


高 胸肌 TSOD #2 


果 表 明 ， 与 对 照 组 
胸肌 和 腿 肌 MDA 


CP<0.01)， 可 极 显 


a] 


到 


性 和 腿 肌 工 AOC 


奖 、 胸 肌 和 腿 肌 


可 显著 降低 血浆 、 胸 肌 和 腿 肌 MDA 含量 (P<0.05)， 可 显著 提高 血浆 工 AOC 及 腿 肌 工 AOC 
Fl T-SOD 活性 (P<0.05)。 
46 SRO A SLEF Mt 42 日 龄 肉鸡 抗 氧化 性 能 的 影响 


Table6 Effects of COS and Lactobacillus casei on antioxidant function of 42-day-old broilers 


PP 值 P-value 
组 别 Groups COS L.C-Z 主 效 应 ZENE) 
项 目 Items Main effect Interaction 
COSxL.C- 
CON Cos L.C-Z  COS+L.C-Z E + — + COS L.C-Z 5 
血浆 Plasma 
丙 二 醋 MDA/ 3.484 2.714 3.04+ 2.83+ 
3.262 2.77 3.09 2.94 <0.001 0.156 0.017 
(nmol/mg prot) 0.20 0.37° 0.26° 0.15% 
Ae ge EE AS 110.354 140.524 130.494 153.494 
r 120.42 147" 125.43? 141.99? <0.001 € <0.001 0.372 
T-SOD/ (U/mg prot) 8.45° 8.10° 5.20° 11.84a 
总 抗 氧化 能 力 TAOC/ 10.834 17.344 11.89 15.48+ 
11.365 16.41* 14.08 13.68 <0.001 0.375 0.004 
(img prot) 0.83¢ 1.278 0.99¢ 0.83? 
Hh Breast muscle 
Fig MDA/ 0.23+ 0.144 0.164 0.164 
, 0.19? 0.15? 0.19 0.16 0.049 0.184 0.044 
Çnmol/mg prot) 0.03? 0.04? 0.07? 0.03? 
SEE A 31.03+ 36.134 35.16+ 41.44 
: 33.10% 38.762 。 33.585 38.288 0.001 0.004 0.689 
TASOD/ (U/mg prot) 3.01° 3.52° 1.16° 4.454 
总 搞 气 化 能 力 TAOC/ 0.124 0.18+ 0.16+ 0.20+ 
: 0.14? 0.192 0.15 0.18 0.030 0.090 0.401 
@Ufing prot) 0.02° 0.032 0.03% 0.05" 
EWE Thigh muscle 
A= MDA/ 0.31+ 0.16+ 0.21+ 0.17+ 
0.26? 0.16? 0.232 0.19 <0.001 0.044 0.028 
(finiiol/mg prot) 0.068 0.04? 0.05? 0.04? 
总 超 氧 化 物 歧 化 酶 32.44 36.224 37.084 37.24 
34.745 36.718 34.31” 37.148 0.031 0.004 0.040 
T-SOD/ (U/mg prot) 1.49° 1.328 2.108 1.328 
总 抗 氧化 能 力 TAOC/ 0.144 0.20+ 0.20+ 0.21+ 
0.17° 0.22 0.17° 0.28 0.004 0.005 0.047 
(U/mg prot) 0.02° 0.032 0.032 0.03" 


2.5 壳 寡 糖 和 干 酷 乳 杆 菌 对 肉鸡 血浆 CK 活性 的 影响 

壳 窒 糖 和 干酪 乳 杆 菌 对 肉鸡 血浆 CK 活性 的 影响 见 表 7。 单 因素 分 析 结 果 表明 ， 饲 粮 单 
独 添加 壳 赛 糖 、 干 栈 乳 杆菌 或 二 者 共同 添加 均 能 显著 降低 血浆 中 CK 活性 (P<0.05)。 主 效 
应 分 析 结 果 表 明 ， 壳 拭 糖 极 显 著 降低 血浆 CK 活性 (P<0.01)， 且 与 干 栈 乳 杆菌 存在 显著 的 
互 作 效 应 (P<0.05)。 
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Table7 Effects of COS and Lactobacillus casei on plasma creatine kinase activity of 42-day-old broilers 


P {as P-value 


项 目 组 别 Groups COS L.C-Z 主 效应 交互 作用 
Items Main effect Interaction 
CON COS L.C-Z COS+L.C-Z = + = + COS L.C-Z = COSxL.C-Z 
肌 酸 激酶 
13.2641.88° 8.37+0.71° 11.47+0.5Sb 9.05+41.23° 12.367 8.71 10.82 10.26 <0.001 0.353 0.050 
CK/ (U/mL) 
3 w 论 


3.1 壳 赛 糖 和 干 酷 乳 杆菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

研究 表明 ， 壳 寡 糖 或 乳酸 杆菌 可 促进 肠 道 有 益 微生物 乳酸 杆菌 和 双 歧 杆菌 的 增殖 5171; 
可 通过 提高 小 肠 绒毛 高 度 和 绒毛 宽度 、 降 低 隐 和 窝 深 度 来 增加 小 肠 吸 收 营养 物质 的 面积 ,从 而 
提高 营养 物质 的 利用 效率 08-191, 还 可 促进 机 体 免疫 器 官 发 育 和 提高 抗 氧化 性 能 , 减少 动物 机 
体 的 氧化 应 激 反应 来 起 到 促进 生长 的 作用 B20。Huang 等 EJ 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 50、100 和 150 
mg/kg 壳 聚 糖 ， 结 果 表 明 ， 壳 聚 糖 显著 提高 了 肉鸡 ADG, 但 对 肉鸡 ADFI 没有 影响 。Li 等 3 
研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 壳 聚 糖 显著 提高 肉鸡 ADG 和 ADFI。 本 试验 研究 也 发 现 ， 
= 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 120 mg/kg 壳 聚 糖 可 显著 提高 肉鸡 ADG， 对 肉鸡 ADFI 没有 显著 影响 ， 
这 与 Huang 等 2 研究 结果 一 致 ， 但 与 Li 等 2 报道 存在 差异 ， 这 可 能 与 饲养 环境 和 饲 粮 组 成 
等 有 关 。 
N Safalaoh 等 23] 研 究 发 现 ， 在 饲 粮 中 添加 0.1% 含 有 干 酵 乳 杆菌 的 复合 微 生 态 制剂 ， 可 以 
= 显著 提高 肉鸡 ADG ARAR. BERRAR, ARKI SRR LE 
R 以 显著 提高 肉鸡 ADG， 但 对 ADFI 没有 显著 影响 。 本 试验 结果 表明 ， 以 饮水 方式 添加 干 栈 
乳 杆菌 对 肉鸡 ADG 及 ADFI 均 没有 影响 .这 与 上 述 研究 结果 存在 部 分 不 一 致 ,但 与 Kalavathy 
等 24 研 究 结果 一 致 。 这 可 能 与 乳酸 杆菌 的 添加 方式 及 添加 剂量 等 有 关 。 

以 上 试验 研究 了 饲 粮 中 单独 添加 壳 聚 糖 或 者 干酪 乳 杆 菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 , 而 本 试 
验 首次 将 二 者 共同 添加 到 肉鸡 饲 粮 中 , 研究 结果 表明 , 二 者 共同 添加 效果 并 未 优 于 过 聚 糖 的 
单独 添加 效果 .其 原因 可 能 壳 寡 糖 可 以 通过 带 正 电 的 游离 氨基 与 细胞 表面 带 阴离子 的 物质 或 
者 细菌 细 胞 壁 等 相互 结合 ， 使 细胞 变形 或 者 阻止 营养 物质 的 进入 ,干扰 细菌 的 正常 代谢 ， 产 
生 抗 菌 作用 B529。 所 以 ， 本 试验 中 过 赛 糖 的 添加 可 能 抑制 了 干 酷 乳 杆 菌 作用 的 发 挥 。 
3.2， 壳 寡 糖 和 干 酷 乳 杆菌 对 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 

pH 是 影响 肉 品质 的 重要 因素 ,能 反映 出 宰 后 体内 糖 原 酵 解 的 速度 ,pH 过 高 或 过 低 都 会 
对 肌肉 产生 不 利 影响 ， 据 报道 刚 屠宰 的 鸡肉 pH 约 为 6-7， 约 1h 后 达到 最 低 约 为 5.4~5.6。 
肉色 是 肌肉 本 身 的 生理 学 、 生 物化 学 和 微生物 学 变化 的 外 部 表现 。 其 作为 一 种 重要 的 肉质 性 
状 ， 是 肌肉 外 观 评定 的 重要 指标 。 肌 肉色 泽 主要 受 肌 红 蛋 白 和 血红 蛋白 含量 及 其 存在 状态 决 
定 ， 其 次 也 受 反射 和 氧化 作用 的 影响 037。 反映 肉色 的 3 ARA L aA bs aH 
一 定 范围 内 越 高 表示 肌肉 品质 越 好 ， 新 鲜 度 也 越 高 。 本 试验 研究 结果 表明 ， 饲 粮 中 单独 添加 
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壳 窒 糖 、 干 栈 乳 杆菌 或 壳 窒 糖 与 干 栈 乳 杆菌 共同 添加 显著 提高 肉鸡 胸肌 和 腿 肌 a* 值 , 同时 显 
著 降低 肉鸡 腿 肌 b* 值 ， 但 对 胸肌 和 腿 肌 pH 和 L* 值 无 显著 影响 。 李 菊 等 3 研究 发 现 对 肉鸡 
饲 喂 乳酸 杆菌 (CAU6001) 可 以 提高 肉鸡 胸肌 和 腿 肌 zz 值 和 Pb 值 , 但 对 pH 和 革 值 无 显著 影响 。 
郭 元 晟 57 研究 报 道 ， 饲 喂 干 酷 乳 杆菌 对 肉鸡 肌肉 的 肉色 及 pH 无 显著 影响 , 但 有 提高 a* 值 和 
降低 D 值 的 趋势 。 壳 寡 糖 对 肉鸡 肌肉 品质 的 研究 报道 较 少 ，Zhonu 等 29 研 究 指出 饲 粮 中 添加 
壳 寞 糖 可 以 提高 胸肌 pH 和 降低 胸肌 DEL, 但 对 胸肌 a 和 二 无 显著 影响 。 本 试验 中 单独 添加 
壳 赛 糖 、 干酪 乳 杆 菌 及 二 者 共同 添加 具有 改善 肌肉 品质 作用 , 可 能 是 因为 壳 赛 糖 及 干酪 乳 杆 
菌 能 够 提高 胸肌 和 腿 肌 的 抗 氧化 性 能 ， 能 够 保护 肌肉 含 磷脂 的 细胞 膜 免 受 脂 质 过 氧化 损伤 ， 
这 种 抗 氧化 作用 延缓 了 肌肉 中 肌 红 蛋白 变 为 高 铁血 红 蛋 白 的 速度 R77。 肉 品质 的 影响 因素 很 
多 , 而 且 各 因素 之 间 关系 较为 复杂 , 对 于 壳 窒 糖 和 干 栈 她 杆菌 影响 肉 品质 的 作用 机 理 尚 不 明 
确 ， 有 待 进一步 研究 探讨 。 
3.3” 壳 之 糖 和 王 酷 乳 杆 菌 对 肉鸡 肌肉 脂肪 和 肌 苷 酸 含量 的 影响 
肌肉 脂肪 是 影响 鸡 肌肉 品质 的 重要 因素 。 其 原因 在 于 肌肉 脂肪 利于 结缔 组 织 疏 松 和 肌 柬 
加 分 离 ， 同 时 在 氧化 时 能 够 溶解 纤维 束 ， 从 而 在 一 定 程度 上 增加 肌肉 的 嫩 度 和 多 汁 性 。 另 外 ， 
一 肌肉 脂肪 主要 由 富 含 PUFA 的 磷脂 组 成 , 其 氧化 裂解 产物 及 极 性 氨基 基 团 可 以 通过 参与 美 拉 
aos 德 反应 , 产生 香味 物质 , BORA AY REO, 李 菊 等 B83] 研究 发 现 , 肉鸡 饲 喂 乳 酸 杆 菌 (CAU6001) 
可 以 提高 胸肌 粗 脂 肪 的 含量 。 刘 羽 等 6 在 幼 建 鲤 的 研究 结果 也 表明 ， 饲 粮 中 添加 乳酸 杆菌 
能 极 显著 提高 机 体 脂 肪 含量 。 本 试验 研究 发 现 ,单独 添加 壳 寡 糖 、 干 酷 乳 杆菌 及 二 者 共同 添 
加 提高 胸肌 和 腿 肌 肌肉 脂肪 含量 ， 对 肉 品 质 有 一 定 的 改善 作用 。 

肌 苷 酸 是 畜 禽 肉 中 重要 的 鲜 味 物质 , 它 来 自 肌肉 收缩 过 程 中 肌 细 胞 内 三 磷酸 腺 背 CATP) 
的 分 解 ， 肌 肉 内 的 ATP 在 ATP REREN FERI RIRE (ADP), ADP 再 进一步 降 
= fee ON — RRR RE CAMP), AMP ZE Jb bE AURE EY EF TERIER. AS i DE FE ZH A 
FI MUS eS. PER SLAT A ROSAS BE S EUER E E, 这 与 添加 

TANA TIATA ERK CK 活性 有 关 ， 当 血浆 中 CK 活性 降低 时 有 助 于 体内 ADP 的 

生成 B29。 
3.4， 壳 之 糖 和 和 干酪 乳 杆 菌 对 肉鸡 胸肌 脂肪 酸 组 成 的 影响 

根据 饱和 度 的 不 同 ， 脂 肪 酸 分 为 SEA 和 不 饱和 脂肪 酸 (USFA )，USFA 又 分 为 MUFA 和 
PUFA。PUFA 是 指 含 有 2 个 或 2 个 以 上 双 键 且 碳 链 长 度 为 18~22 个 碳 原子 的 直 链 脂肪 酸 ， 有 具有 
促进 使 胆固醇 醋 化 、 降 低 血 中 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 、 降 低 血 液 儿 稠度 以 及 改善 血液 微 循环 
等 功能 ， 有 助 于 降低 心 脑 血 管 疾病 发 生 的 风险 。Zhou 等 9 研究 结果 表明 ， 壳 赛 糖 显著 提高 
肉鸡 肌肉 中 MUFA 和 PUFA 的 含量 ， 显 著 降 低 SFA 含 量 。 李 菊 等 29 研 究 发 现 ， 在 肉鸡 饲 粮 中 
添加 乳酸 杆菌 制剂 可 以 提高 肌肉 中 C16: 1、C20: 2、C20: 3 以 及 PUFA 的 含量 。 孙 建 广 等 2 
在 生长 育肥 猪 饲 粮 中 添加 发 酵 乳 酸 杆菌 发 现 发 酵 乳 酸 杆菌 可 以 提高 肌肉 C18: 2、C18: 3 及 
PUFA 含 量 。 本 研究 也 发 现 饲 粮 中 单独 添加 壳 赛 糖 、 干 栈 乳 杆菌 及 二 者 共同 添加 能 降低 肌肉 
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SFA 含 量 ， 增 加 肌肉 中 MUFA 及 PUFA 含 量 。 同 时 SFA 的 降低 主要 是 由 于 C16: 0 和 C18: 0 的 
降低 引起 ，MUFA 的 上 升 主要 是 由 于 C16: 1 和 C18: 1 的 增加 所 致 ， 其 机 理 可 能 是 壳 寡 糖 和 
干酪 乳 杆 菌 增 强 了 A-9 脱 氢 酶 〈 硬 脂 酰 脱 氢 酶 ) 的 活性 ， 其 活性 的 增加 加 速 了 C16: 0 转化 为 
C16: 1 和 C18: 0 转化 为 C18: 1 的 速度 B31。 
3.5 壳 寞 糖 和 王 酷 乳 杆 菌 对 肉鸡 抗 氧 化 功能 的 影响 

动物 机 体 防 御 体 系 抗 氧 化 能 力 的 强 弱 与 健康 程度 存在 着 密切 联系 ，MDA 是 脂 质 过 氧化 
降解 的 主要 产物 , 其 含量 多 少 可 间接 反映 自由 基 的 产生 情况 和 机 体 组 织 细胞 的 脂 质 过 氧化 程 
度 。 超 氧化 物 歧 化 酶 SOD) 活性 的 高 低 间接 反映 了 机 体内 清除 氧 自由 基 的 能 力 ，MDA 含 
量 的 测定 常 与 SOD 活 性 相互 配合 。 在 机 体 防 御 体 系 中 , TAOC 代 表 体 内 酶 类 和 非 酶 类 抗 氧化 
物 的 总 体 水 平 , 能 全 面 地 反映 动物 机 体 的 抗 氧化 状态 。 其 作用 主要 是 维持 内 环境 活性 氧 的 动 
态 平 衡 ， 清 除 过 高 的 活性 氧 ， 使 机 体 处 于 氧化 还 原 相 对 稳定 的 状态 5H。 本 研究 中 ， 单 独 添 
加 壳 赛 糖 或 壳 窒 糖 和 干 栈 乳 杆菌 共同 添加 显著 降低 血浆 、 胸 肌 和 腿 肌 MDA 含 量 ， 显 著 提高 
血浆 、 胸 肌 和 腿 肌 TAOC 及 TSOD 的 活性 ， 表 明 壳 寡 糖 可 提高 肉鸡 的 抗 氧 化 能 力 。 黄 奢 玮 等 
I 对 幼 建 狸 的 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 壳 寡 糖 可 显著 降低 血浆 MDA 舍 量 ， 显 著 提 高 血浆 
= T-AOC. REBIER OE We Jaa HEA A WE FEE ACL, Pd VAST SEB Ye eH ey HE bie BY 
ic 猪 血 浆 T-SOD 活 性 ， 同 时 也 提高 新 生 仔猪 回肠 过 氧化 氧 酶 (CAT) . Ze SE te 
N 酶 等 抗 氧化 基因 的 表达 量 。 表明 , 饲 粮 中 添加 壳 寡 糖 可 以 通过 提高 抗 氧 化 基因 在 机 体 的 表达 
量 增强 机 体 抗 氧化 能 力 。 另 外 ， 李 晓 唱 外 研究 指出 壳 窒 糖分 子 结构 中 的 葡萄 糖 胺 链 上 带 有 四 
价 铵 离子 ， 其 提供 的 单 电子 对 自由 基 有 较 好 的 清除 效果 ， 进 而 提高 机 体 抗 氧化 性 能 。 

本 研究 中 ， 干 栈 乳 杆菌 能 显著 提高 血浆 、 胸 肌 和 腿 肌 T-SOD 活性 ， 显 著 降低 血浆 、 胸 
肌 和 腿 肌 MDA 含量 , 表明 乳酸 杆菌 对 肉鸡 抗 氧化 功能 有 一 定 的 增强 作用 ,这 与 前 人 的 研究 
结果 一 致 。 郭 元 晟 07 研 究 表明 ， 单 独 饲 喂 干 酷 乳 杆菌 可 降低 肉鸡 42 日 龄 血浆 MDA 含量 ， 
提高 42 日 龄 血浆 T-SOD 活性 。 但 关于 乳酸 杆菌 促进 抗 氧化 功能 的 机 理 尚 不 清楚 。 有 研究 表 
明 , 乳酸 杆菌 的 菌 体 、 菌 体 破碎 离心 得 到 的 无 细胞 提取 物 、 胞 外 分 泌 物 对 超 氧 阴离子 自由 基 
C O>) 和 羟基 自由 基 〈 :OH-) 等 有 较 高 的 清除 能 力 ， 从 而 提高 了 机 体 抗 氧化 性 能 B637。 
另外 , 本 研究 发 现 壳 聚 糖 和 干 栈 乳 杆菌 在 提高 机 体 抗 氧化 性 能 方面 存在 一 定 的 交互 作用 , 其 
原因 可 能 是 二 者 的 共同 添加 增强 了 对 自由 基 的 清除 能 力 。 
4 结 论 
饲 粮 中 添加 这 赛 糖 、 干 栈 乳 杆菌 或 二 者 共同 添加 可 提高 肉鸡 生长 性 能 和 抗 氧化 性 能 , 改 
善 肌肉 品质 ， 而 单独 添加 120 mg/kg FERIR RIE 
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Effects of Dietary Chitosan Oligosaccharide and Lactobacillus casei on Growth Performance, 
Meat Quality and Antioxidant Function of Broilers 
LI Yang CHANG Wenhuan* ZHANG Shu ZHENG Aijuan LIU Guohua CAI Huiyi 
LIU Wei 
(Key Laboratory of Feed Biotechnology of Agricultural Ministry, Feed Research Institute, 
Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of dietary chitosan oligosaccharide 
(COS) and Lactobacillus casei on growth performance, meat quality and antioxidant function of 
broilers. A total of 240 1-day-old healthy Arbor Acres male broilers were randomly allotted to 4 
groups with 6 replicates per group and 10 birds per replicate. The four diets included a basal diet 
and 3 experimental diets supplemented with 120 mg/kg COS, 2x10° CFU/g Lactobacillus casei, 
120 mg/kg COS+2x10° CFU/g Lactobacillus casei, respectively. The trial lasted for 42 d. The 
results showed as follows: 1) compared with the control group, dietary supplementation with COS 
or COS and Lactobacillus casei significantly increased average daily gain, redness (a’) value of 
breast and thigh muscle, intramuscular fat content, contents of monounsaturated fatty acids 
(MUFA) and polyunsaturated fatty acids (PUFA) in breast muscles and inosinic acid in breast and 
thigh muscle of broilers (P<0.05), significantly decreased saturated fatty acid (SFA) content in 
breast muscle and yellowness (b*) value of thigh muscle (P<0.05). 2) Supplementation with 
Lactobacillus casei in diet significantly increased intramuscular fat content in thigh muscle and 


MUFA content in breast muscle while decreased SFA content in breast muscle (P<0.05). 3) 


Dietary supplementation with COS, Lactobacillus casei or two together significantly decreased 
malondialdehyde (MDA) content in plasma, breast and thigh muscle (P<0.05), significantly 
increased the total superoxide dismutase (T-SOD) activity and total antioxidant capacity (T-AOC) 
in plasma, breast and thigh muscle (P<0.05), meanwhile decreased the creatine kinase (CK) 
activity in plasma (P<0.05). The results indicate that dietary supplementation with COS, 
Lactobacillus casei or both together can increase growth performance and antioxidant function 
and promote meat quality of broilers, and 120 mg/kg COS supplementation gets the best effect. 

Key words: chitosan oligosaccharide; Lactobacillus casei, broiler; growth performance; meat 


quality; antioxidant function 
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